














Resumo:  O  processo  de  soldagem  TIG  com  fluxo  (processo  A­TIG)  apresenta  como  principal 
vantagem a possibilidade de se obter uma maior penetração do cordão de  solda empregando os 
mesmos  parâmetros  de  soldagem  do  processo  TIG  convencional.  Diversos  estudos  mostram  a 
influência dos  fluxos  ativos  sobre as  características  geométricas das  soldas  em aços  inoxidáveis 
austeníticos,  porém  pouco  se  sabe  sobre  a  influência  deste  processo  nas  características 
geométricas e metalúrgicas de cordões de solda em aços inoxidáveis ferríticos. Neste trabalho são 
aplicados  diferentes  tipos  de  fluxos  na  soldagem  de  aço  inoxidável  ferrítico  com  o  objetivo  de 
verificar  possíveis  influências  no  perfil  do  cordão  de  solda,  no  seu  aspecto  visual,  na 













aspect,  microstructure  and  also  hardness  of  the  fusion  zone.  Bead­on­plate  welds  were  made 
without metal filler. Six types of fluxes had been used; one flux laboratory prepared (TiO2) and the 
others  commercial  ones.  The  results  indicate  that  the  use  of  the  fluxes  allows  increase  in  the 





Com  o  objetivo  de  aumentar  a  produtividade  da  soldagem  pelo  processo  TIG  o  “Paton 
Welding  Institute”   apresentou  na  primeira  metade  dos  anos  60  a  técnica  chamada  de  A­TIG 
(soldagem TIG com fluxo ativo), que consiste em se depositar uma fina camada de um fluxo com 
solvente (acetona ou álcool) sobre a superfície da peça antes da soldagem. A deposição da camada é 
feita  através  de  um  pincel,  ou  por  “spray”,  após  a  secagem  é  realizada  a  soldagem.  Durante  a 






suportar  a  força  do  arco  durante  a  soldagem  (MARYA,  2002).  A  principal  desvantagem  desta 
técnica  reside  principalmente  na  propensão  à  formação  de  escória  sobre  a  superfície  da  solda, 
podendo  também  acarretar  uma  piora  no  seu  acabamento  superficial.  No  caso  da  soldagem  em 









elétrons  livres  no  arco  e,  desta  forma,  o  principal  canal  condutor  de  eletricidade  é  reduzido, 
resultando em um efeito de constrição (redução do diâmetro da coluna do arco). Ao mesmo tempo, 
este  efeito  de  constrição  induz  um  aumento  na  temperatura  e  na  pressão  do  arco,  permitindo 
aumentar significativamente a profundidade de penetração da solda. 
Um outro mecanismo sugerido para o aumento da penetração na soldagem com fluxo ativo está 
relacionado  com  modificações  na  microquímica  da  poça  de  fusão  pela  adição  de  elementos  do 
fluxo, causando uma inversão no gradiente de  tensão superficial, gerando um fluxo de convecção 
(também  chamado  de  fluxo  de  Morangoni)  no  sentido  inverso  ao  que  ocorre  normalmente  na 
soldagem TIG. O  fluxo  de  convecção  gerado  agora  flui  das extremidades para o centro da poça, 
causando uma redução na largura e um aumento na penetração da solda (PERRY et al., 1998). 
A maior dificuldade desta técnica está na seleção de um fluxo para uma determinada aplicação 





diferentes  revestimentos  a  base  de  óxidos,  sais  alcalinos,  halogênios,  ou  fluoretos  têm  sido 
reportados  no  passado  como  apresentando  um  efeito  favorável  sobre  a  penetração  da  solda.  Por 
exemplo,  um  revestimento  a  base  de  óxidos  de  ferro,  cromo,  silício,  titânio,  manganês,  níquel, 
cobalto, molibdênio e cálcio (misturados ou não) têm sido usados para melhorar a soldabilidade e 
aumentar  a  velocidade de  soldagem em  aços  inoxidáveis. Evidentemente,  a  composição  do  fluxo 
também pode ser acertada para melhorar as propriedades mecânicas do metal de solda em relação às 
soldas convencionais através da adição de elementos de liga. 
RICHETTI  e  FERRARESI  (2005)  aplicaram  o  fluxo  ativo  de  tal  forma  a  soldas  com  bom 
acabamento superficial, reduzindo a quantidade de escória formada. Ao invés de uma camada que 
cobre  toda  a  superfície  da  chapa,  foram  feitas  duas  faixas  de  fluxo,  separadas  por uma distância 
predeterminada. Esta técnica é chamada de Técnica da Constrição Direcionada (TCD).





chapa  com  6,35  mm  de  espessura,  cuja  composição  química  é  apresentada  na  Tabela  1.  As 
dimensões dos corpos de prova foram: 250 x 30 x 6,35 mm. 
Tabela 1. Composição química fornecida pelo fabricante do aço inoxidável ferrítico. 
Elementos  C  Mn  Si  Cr   Ni  P  S  O 
% em peso  0.015  0.59  0.47  11.02  0.35  0.021  0.001  24 ppm 
Elementos  Mo  V  Al  Co  Nb  Ti  Cu  N 




























apresentou  uma maior  redução  na  largura  do  cordão  de  solda,  porém,  foi  considerado  o  de  pior 
aspecto superficial. 
3.2. Per fil dos Cordões de Solda 
Foi  realizado  um  corte  na  seção  transversal  dos  corpos  de  prova  para  a  avaliação  das 
características geométricas do cordão de solda. Foram medidas a largura, a penetração e a área da 
zona fundida de apenas uma seção do corpo de prova de cada tipo de fluxo utilizado. Os resultados
obtidos  encontram­se  na  A  Tabela  2.  Verifica­se  que  o  fluxo  C  foi  o  que  apresentou  maior 











Corpo de prova  Penetração (mm)  Largura (mm)  Área Fundida (mm 2 ) 
Sem fluxo  3,1  12,1  23,3 
Fluxo A  3,1  9,4  19,3 
Fluxo B  4,3  8,5  22,2 
Fluxo C  4,7  7,7  28,8 
Fluxo D  3,1  9,1  21,2 
Fluxo E  2,8  10,3  21,0 
Fluxo F  4,5  8,1  23,2 




















Medidas  Sem fluxo.  Fluxo A  Fluxo B  Fluxo C  Fluxo D  Fluxo E  Fluxo F 
1  291  334  314  317  304  375  330 
2  319  324  281  239  288  288  298 
3  327  319  337  178  281  363  320 
4  288  354  295  319  300  296  312 
5  302  339  311  275  291  268  288 
6  273  367  313  313  287  343  175 
7  339  334  334  272  308  334  298 
8  318  352  249  246  279  328  330 
9  307  320  191  323  279  325  322 
10  271  324  320  260  307  297  279 
Média  303,5  336,7  294,5  274,2  292,4  321,7  295,2 
Desvio  22,75  16,28  44,69  46,21  11,49  34,14  45,73 
A  Figura  4  apresenta  os  resultados  na  forma  de  gráfico,  onde  é  possível  verificar  que  a 
dureza da zona fundida ficou dentro de uma faixa entre 274,2 HV a 336,7 HV. Valores estes bem 
acima  da  dureza do metal  de base. A dureza média  do material  como  recebido  foi  de 140 HV  e 
tamanho de grãos médio ASTM 10. 
Com os resultados apresentados na Figura 4 é possível citar que a aplicação da soldagem A­ 
TIG  com  vários  tipos  de  fluxos  não  apresentou  influência  significativa  na  zona  fundida  para  as 
condições de ensaios utilizados. Apesar de  serem observadas pequenas  variações nas medidas de 




























A, FB – Fluxo B, FC – Fluxo C, FD – fluxo D, FE – Fluxo E e FF – Fluxo F). 
BALMFORT e LIPPOLD (2000) propuseram um diagrama específico para a região de ferrita e 
martensita,  sendo  particularmente  útil  para  avaliar  a  microestrutura  da  zona  fundida  de  aços 
inoxidáveis  ferríticos  e matensíticos. As  fórmulas  empíricas  para  esta análise  são: Creq.  = %Cr + 
2%Mo + 10 (%Al + %Ti) e Nieq. = %Ni + 35%C + 20%N. Com esta formulação os valores obtidos 
são: Creq. = 11,346 e Nieq. = 0,875. Com esses dados e o diagrama apresentado pelos autores acima 
se  chega  que  a  quantidade  de  ferrita  na  zona  fundida  do  aço  (processo  TIG  autógena)  é  de 
aproximadamente 30% e com o restante de 70% de martensita. 
A  Figura  5(a)  mostra  a  miscroestrutura  do material  como  recebido  e  a  Figura  5(b)  mostra  a 
microestrutura  da  zona  fundida  soldada  sem  a  presença  de  fluxo.  A  Figura  6  mostra  as 
microestruturas  da  zona  fundida  com  a  presença  de  fluxos  durante  a  soldagem.  Analisando 




forma  de  aplicação  desta  camada  de  fluxo  com  o  objetivo  de  obter  cordões  de  solda  com  bom 
acabamento  superficial  e  redução da quantidade  de  escória  formada. Esta  forma  de  aplicação do 
fluxo foi chamada de Técnica de Constrição Direcionada (TCD), onde o fluxo é aplicado na junta 
em  duas  faixas  separadas  por  uma  distância  predeterminada  do  centro  da  junta,  chamada  de 
parâmetro  "a".  Este  procedimento  é  ilustrado  esquematicamente  na  Figura  7.  As  condições  de 
soldagem  foram  realizadas  em  uma  junta  com  o  parâmetro  “a”  de  6,0  mm  e  com  os  mesmos 



























Pelos  resultados  obtidos  neste  trabalho  verificou­se  que  a  adição  de  fluxo,  comercial  ou  não, 
interfere na geometria do cordão, sendo possível obter cordões de maiores penetrações e estreitos. 
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